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Vorrichtung und Verfahren zur Bildprojektion und/oder 

Materialbearbeitung 



Technisches iUiwendungsgebiet 

Die vorliegende Erfindung betrif f t eine Vor- 
5 richtung zur Bildprojektion und/oder Material- 
bearbeitung, die eine Ablenkeinrichtung zur variablen 
Ablenkxing eines von einer Lichtquelle ausgehenden 
Lichtstrahls auf eine Projektions- oder Bearbeitungs- 
fiache, eine Modulationseinrichtung zur Modulation 

10 einer Intensitat des Lichtstrahls und eine mit der 
Modulationseinrichtung verbundene Steuereinheit 
aufweist, mit der die Modulationseinrichtung zur 
Modulation der Intensitat des Lichtstrahls in 
AbhSngigkeit von Eingangsdaten ansteuerbar ist. Die 

15 Erfindung betrif ft weiterhin ein Verfahren zur 

Bildprojektion und/oder Mater ialbearbeitxmg, bei dem 
ein Lichtstrahl mittels einer Ablenkeinrichtung iiber 
einen Bild- oder Bearbeitungsbereich einer Projektions- 
oder Bearbeitiingsflache gefuhrt und gleichzeitig in 

20 Abhangigkeit von Eingangsdaten in der Intensitat 

moduli ert wird, uta eine den Eingangsdaten entsprechende 
Bildprojektion oder Materialbearbeitung zu erreichen. 

Bei VerwendTing einer Vorrichtung der genannten Art 
25 far die Bildprojektion wird der Bildbereich der 

Projektionsfiache in der Kegel mit konstanter Zeilen- 
und Spaltenfrequenz mit dem Lichtstrahl abgetastet, 
wahrend die Intensitat des Lichtstrahls gleichzeitig in 
Abhangigkeit von den Eingangsdaten zur Darstellxing 
30 eines Bildes oder einer Bildfolge moduliert wird. Das 
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Bild kann dabei der Inf ormationsdarstelliing oder bei 
entsprechend hoher Lichtleistung auch einer Beschrif- 
tung Oder Materialbearbeitxing dienen. Im einfachsten 
Fall kann es sich hierbei ixm die Darstellxing einer 
5 eindimensionalen Figur bei Ablenkiing in nur einer 

Richtung handeln. Iiti Allgemeinen wird der Lichtstrahl 
jedoch in zwei Ricbtungen abgelenkt, urn ein flachiges 
Bild zu erzeugen. 

Bei Veacwendung einer gattungsgemaSen Vorrichtung 

10 fiir die Materialbearbeitung kann auch die Ablenk- 
einrichtung in Abhangigkeit von den Eingangsdaten 
angesteuert werden, xm den Lichtstrahl auf einer 
bestimmten, durch die Bearbeitxingsparameter vorge- 
gebenen Bahn liber den Bearbeitiingsbereich der 

15 Bearbeitxingsf lache zu ftlhren, wShrend die Licht- 

intensit^t gleichzeitig entsprechend moduliert wird» 

Stand der Technik 

20 GattimgsgemaSe Vorrichtungen sind als Mikroscanner 

Oder als f einmechanisch gefertigte Scajiner realisiert, 
die sowohl resonant als auch quasistatisch betrieben 
werden kSnnen. Die WO 03/032046 Al zeigt bspw. eine 
Projektionsvorrichtung, wie sie zur Darstellung von 

25 Bildern, Mustem, Schrif tzeichen oder Symbolen oder zur 
Belichtung eines photoempf indlichen Materials verwendet 
wird. Diese Projektionsvorrichtiing lomfasst eine Ablenk- 
einrichtung zum Ablenken eines Lichtsstrahls um eine 
erste Ablenkachse mit einer ersten Ablenkf requenz und 

30 um eine zweite Ablenkachse mit einer zweiten Ablenk- 
f requenz, um den Lichtstrahl tiber den Bildbereich zu 
bewegen. Die Intensitat des Iiichtstrahls wird mit einer 
Modulationseinrichtung abhangig von dem zu proji- 
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zierenden Bild moduliert. Die Ablenkeinrichtung weist 
in einer Ausgestaltxing dieser Druckschrif t eine Ein- 
richtung zuni Ausblenden der Lichtquelle auf , sobald der 
Lichtstrahl durch die Ablenkeinrichtung in einen 

■ 

5 Randbereich der Projektionsf ISche abgelenkt wird. In 
diesem Zusairanenhemig wird erlautert, dass dies bspw. 
durch Abschalten der Lichtquelle in diesem Randbereich 
erreicht werden kann und der Homogenisierung der 
Bildpunktdichte bei der Projektion dient, 

10 

Beim Einsatz leistungsstarker Lichtquellen, wie 
bspw. Lasem, zur Erzeugung hoher Lichtleistungen, wie 
sie insbesondere bei der Materialbearbeitung erforder- 
lich sind, heizt sich der bewegliche Ablenkspiegel der 

15 Ablenkeinrichtung aufgrund der endlichen Absorption 

auf . Dies keum zu einer thermisch induzierten Verkrtim- 
mung des Spiegel s und/oder, bspw* bei liber Federn 
aufgehangten Mikroscannerspiegeln, zu einer VercLnderung 
der Federkonstanten fuhren. Die Verkriimmung des 

20 Spiegels filhrt zu einer Defokussierung, die Veranderung 
der Federkonstanten, insbesondere bei resonant be- 
triebenen Mikrosceinnem, zu einer Veranderung der 
Schwingungs amplitude Oder zu einer Desynchronisierung 
mit dem Bilddatenstrom. Dabei ist die vom Spiegel 

25 aufgenommene mittlere Leistung im Allgemeinen zeitlich 
nicht konstant/ da sich die mittlere Intensitat des 
Lichtstrahls gemSfi dem darzustellenden Bild oder der 
vorzunehmenden Materialbearbeitung andert. Damit wird 
selbst nach einer AufwSrmphase der Vorrichtung keine 

3 0 konstante Spiegeltemperatur erreicht. 

Zur Vermeidung dieser Problematik konnen grSfiere 
Spiegel prinzipiell gekiihlt werden. Diese Kxihlung ist 
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jedoch aufwendig iind insbesondere bei liber Federn 
aufgehSngten Mikroscannerspiegeln technisch. nicht 
sinnvoll realisierbar , da die Kiihlung mit sehr gutem 
wantiekontakt ztim Spiegel erfolgen muss. Ftir Mikro- 
5 scarmerspiegel ist daher keine technische L6sung zur 
Vermeidung der obigen Probleinatik bekannt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Bild- 
10 projektion und/oder Materialbearbeitung anzugeben, bei 
denen Temper a turschwankungen auf Strahlablenkelementen 
der Ablenkeinrichtung wShrend der Projektion und/oder 
Bearbeitung deutlich reduziert sind. 

15 

Darstellung der Erfindung 

Die Aufgabe wird mit der Vorrichtung gemaS 
Patentanspruch 1 sowie dem Verfahren gemaS Patent- 
anspruch 11 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der 
20 Vorrichtung sowie des Verfahrens sind Gegenstand der 
Unteranspriiche oder lassen sich der nachf olgenden 
Beschreibung sowie den Ausftihrungsbeispielen entnehmen. 

Die vorliegende Vorrichtung zur Bildprojektion 
25 Tind/oder Materialbearbeitung weist eine Ablenkrein- 

richtung zur variablen Ablenkung eines von einer Licht- 
quelle ausgehenden Lichtstrahls auf eine Projektions- 
oder Bearbeitungsf lache, eine Modulationseinrichtung 
zur Modulation einer Intensitat des Lichtstrahls und 
30 eine mit der Modulationseinrichtung verbundene Steuer- 
einheit auf, mit der die Modulationseinrichtung zur 
Modulation der Intensitat des Lichtstrahls in 
AbhSngigkeit von Eingangsdaten ansteuerbar ist. Die 
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Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass zwischen 
der Ablenkeinricht-ung und der Projektions- oder 
Bearbeitungsf lache ein Abs chat tungs element angeordnet 
ist, durch das der Lichtstrahl innerhalb mehrerer 
5 Zeitintervalle, in die die Gesamtdauer der Projektion 
vind/oder Bearbeitung \interteilbar ist, jeweils ftir 
einen oder mehrere Zeitabschnitte ausgeblendet wird, 
und die Steuereinheit ein Steuerprogramm beinhaltet, 
das die Modulationseinrichtixng wahrend dieser Zeit- 
10 abschnitte jeweils so steuert, dass sich eine ziimindest 
annahernd konstante mittlere Intensitat des Licht- 
strahls in den Zeitintervallen ergibt, 

Bei dem zugehorigen Verfahren wird der Lichtstrahl 
15 mittels der Ablenkeinrichtimg tiber einen Bild- oder 

Bearbeitungsbereich der Projektions- oder Bearbeitungs- 
f lache gefuhrt \xndL gleichzeitig in AbhSngigkeit von den 
Eingangsdaten in der Intensitat moduliert, urn eine den 
Eingangsdaten entsprechende Bilddarstellung oder 
20 Materialbearbeitiing zu erreichen. Die Gesamtdauer der 
Projektion und/oder Bearbeitung wird bei dem Verfahren 
in mehrere Zeitintervalle unterteilt. Der Lichtstrahl 
wird zwischen der Ablenkeinrichtving und der Projek- 
tions- Oder Bearbei tungs fiache jeweils ftir einen oder 
25 mehrere Zeitabschnitte innerhalb jedes Zeitintervalls 
ausgeblendet und in diesen Zeitabschnitten derart in 
der Intensitat angepasst, dass in alien Zeitintervallen 
eine zumindest annahernd konstante mittlere Intensitat 
des Lichtstrahls erreicht wird. 



Durch diese zeitweise Ausblendung des Licht- 
strahls, die durch das Abs chat tungs element alleine oder 
durch das Zusammenwirken der Ablenkeinrichtung mit dem 
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Abschattxangselement erfolgt, und die entsprechende 
Steuerung der Lichtintensitat lasst sich ein annahernd 
konstanter Warmeeintrag in das Ablenkelement und somit 
bei Wahl geeignet kurzer Zeitintervalle eine zeitlich 

5 konstante Temperatur dieses Ablenkelementes bei der 

Bildprojektion oder Materialbearbeitxing erreichen. Die 
Bildprojektion bzw. Materialbearbeitxing erfolgt dabei 
mit dem den Eingangsdaten entsprechenden Intensitats- 
verlauf des Lichtstrahls, wobei selbstverstandlich die 

10 Ausblendpausen beriicksichtigt werden. Durch die zeit- 
weise Ausblendung ist es jedoch mOglich, die Licht- 
intensitat innerhalb dieser Zeitabschnitte, in denen 
der Liclitstralil in gleicher Weise uber das Ablenk- 
element geftihrt wird, ohne Einfluss auf die Bild- 

15 projektion oder Materialbearbeitung so anzupassen, dass 
sich ftir jedes vorgegebene Zeitintervall die gleiche 
mittlere Intensitat des Lichtstrahls ergibt, Unter- 
schiede im Verlauf der Intensitat des Lichtstrahls f\ir 
die Bildprojektion oder Materialbearbeitvmg von 

20 Zeitintervall zu Zeitintervall lassen sich damit auf 
einfache Weise ausgleichen. 

Die Unterschiede im Verlauf der Intensitat sind 
dabei aus den Eingangsdaten, die Zeitabschnitte der 
Ausblendung aus der Anordnung des Abschattungselementes 

25 und den Ablenkparametem der Ablenkeinrichtvmg bekannt. 

Die Ausblendung des Lichtstrahls lasst sich bspw, 
durch einen optischen Shutter erreichen, der im 
Strahlengang zwischen der Ablenkeinrichtung und der 
30 Pro jekt ions fiache angeordnet ist und den Lichtstrahl zu 
bestiramten Zeitpunkten, beispielsweise periodisch, 
unterbricht. In der bevorzugten Ausgestaltung der 
vorliegenden Vorrichtxang sowie des vorliegenden 
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Verfahrens wird jedoch ein Abschattungselement 
eingesetzt, das den Bild- oder Bearbeitungsbereich auf 
der Projektions- oder Bearbeitungsf ISche z\amindest auf 
einer Seite mit einem Rand begrenzt, wobei der 
5 Lichtstrahl durch die Ablenkeinrichtung wShrend der 

Projektion \ind/oder Bearbeitung wiederholt auf den Rand 
gefiihrt wird, um die Ausblendung zu erreichen. Der von 
der Ablenkeinrichtung abgedeckte Bereich (Scanbereich) 
ist somit grSlSer als der durch das Abschattungselement 
10 begrenzte Bild- bzw. Bearbeitungsbereich. 

Die Funktionsweise der Vorrichtung sowie des 
Verfahrens wird im Folgenden nochmals beispielhaf t 
anhand der Bildprojektion einer Bildfolge eriautert, 
wobei sich diese Ausfuhrungen selbstverstandlich ohne 
Weiteres auch auf Zeitintervalle bei der Material- 
bearbeitung ubertragen lassen. Die im vorliegenden 
Beispiel der Bildprojektion gewahlten Zeitintervalle 
entsprechen jeweils der Zeitdauer fur die Darstellung 
eines Bildes. Sie konnen selbstverstandlich auch groSer 
Oder kleiner als die Dars t el lungs zeit eines Bildes 
ausfallen und werden in erster Linie in AbhSngigkeit 
von der WSrmeausbreitung auf dem Ablenkelement gewShlt, 
um mSglichst geringe oder keine Temper a turschwankungen 
des Ablenkelementes zu erreichen. Auch die Dauer der 
Zeitintervalle kann wShrend der Projektion oder 
Bearbeitung variieren. 

Benotigt der Lichtstrahl die Zeit t fiir die 
30 Darstellung des gesamten Bildes, so setzt sich dieses 
Zeitintervall aus der Zeit ti ftir den Teil, der zur 
Abbildxing kommt \ind der Zeit ta ftir den Teil, der 
ausgeblendet wird, zusammen. Es gilt: t = ti + t2. Wird 



15 



20 



25 



wo 2005/015903 PCT/DE2003/002633 



- 8 - 



bei Bild n ftir ti die mittlere Intensitat Imittei,i,n fti^ 
die Abbildiong verwendet, wobei im Allgemeinen Imittei,i,! 
^ Indttei,2,k Hiit k SO wird niin wahrend t2 die 

Intensitat Imittei,2,n so eingestellt, dass in jedem der 
5 Intervalle 



Imlttel,! X ti + Imittel,2 X t2 = konstant. (1) 

Damit wird iiber den Spiegel stets die gleiche 
10 mittlere Intensitat geftihrt, wobei der zur Abbildung 
gelangende Teil des Lichtstrahls bei geeigneter Wahl 
der Parameter beliebig variieren kann. 



Die vorliegende Vorrichtxing sowie das zugehorige 
15 Verfahren lassen sich mit beliebigen Ablenkein- 

richtxingen, Lichtquellen iind Modulationseinrichtungen 
einsetzen . 

1 

So konnen in bekannter Weise Mikroscanner , 
feinmechanisch gefertigte Scanner, Vekt or scanner, 

20 resonant betriebene Scanner oder quasi s tat ische Scanner 
als Ablenkeinrichtung eingesetzt werden. Die Ablenk- 
einrichttmg umfasst vorzugsweise iiniaxial oder biaxial 
bewegliche Spiegel als Ablenkelemente, wobei durch zwei 
hint ere inander geschaltete xiniaxial bewegliche Spiegel, 

25 deren Bewegiangsachsen senkrecht aufeinander stehen, in 
gleicher Weise eine zweidimensionale Strahlablenkung 
erreicht werden kann, wie beim Einsatz eines biaxial 
beweglichen Spiegels. Die vorliegende Vorrichtung xind 
das zugehSrige Verfahren lassen sich auch mit Ablenk- 

30 einrichtungen realisieren, die nur in einer Dimension 
auslenken. 

Die Lichtquelle kann Bestandteil der Vorrichtung 
sein Oder auch getrennt von der Vorrichtung bereit 
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gestellt warden, wobei dann der Lichtstrahl ent- 
sprechend eingekoppelt wird, Als Lichtquellen kSnnen 
neben den hSufig eingesetzten Lasem und Leuchtdioden 
auch allgemein theinnische Lichtquellen oder Gasent- 
5 ladungslampen genutzt werden. SelbstverstSndlich ISsst 
sich die Vorrichtung auch mit gepulster Lichtstrahlung 
betreiben. 

Die Modulationseinrichtung kann entweder direkt 
die Ausgangs lei stung der Lichtquelle steuem oder als 

10 separater Modulator im Lichtstrahl angeordnet sein. Bei 
bekannten Projektionsvorrichtungen wird der Kontrast 
hierbei durch An- und Ausschalten des Lichtstrahls bzw. 
durch Graustufenmodulation erreicht. Diese Technik 
lasst sich auch bei der vorliegenden Vorrichtung und 

15 dem vorliegenden Verfahren nutzen. 

Selbstverstadnlich umfasst die vorliegende 
Vorrichtung bei Bedarf auch die in vielen Anwendungs- 
fallen erf orderliche Fokussieroptik, mit der der 
Lichtstrahl in der Kegel auf die Projekt ions -oder 

20 Bearbeitungsf lache fokussiert wird. 



Kurze Beschreibung der Zelchnungen 

Die vorliegende Vorrichtung sowie das zugehorige 
25 Verfahren werden nachfolgend anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen in Verbindung mit den Zeichnvingen nochmals 
kurz eriautert. Hierbei zeigen: 



30 



Fig. 1 



ein Beispiel ftir eine Ausgestaltung der 
vorliegenden Vorrichtung zur Bild- 
projektion; 
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Fig. 2 einen Bereich des Beispiels der Ficrur 1 

in einer anderen Ansicht; xind 

Fig. 3 Beispiele ftir Abschattxingselemente , wie 

sie bei der vorliegenden Vorrichtung 
5 und dem vorliegenden Verfahren ziim 

Einsatz kommen konnen. 



Wege zur Ausfuhrung der £r£indung 

10 Figur 1 zeigt schematisiert ein Beispiel ftir eine 

mogliche Ausgestaltung der vorliegenden Vorrichtung. 
Die Figur ist zur besseren VerstSndlichkeit nicht 
mafistabsgerecht ausgeftihrt und stellt eine Vorrichtung 
zur mono chr omen Darstellung eines Bildes dar. Die 

15 Vorrichtung setzt sich in diesem Beispiel aus einem 

Laser 1 als Lichtquelle, der Ablenkeinrichtung 3, einer 
Blende 6 als Abschattungselement zwischen der Ablenk- 
einrichtxing 3 und der Projektionsf lache 7, der 
Modulationseinrichtung 4 sowie der Steuereinheit 5 

20 zusammen. Die Blende 6 sollte selbstverstandlich in 

einem geeignet groEen Abstand zur Projektionsf ISche 7, 
d. h. mSglichst nahe an der Ablenkeinrichtimg 3 
angeordnet sein, xim Streuungs- und Beugungsef f ekte zu 
vermeiden. Die Ablenkeinrichtung 3 umfasst einen 

25 biaxial beweglichen Mikrospiegel 9 als Ablenkelement . 
Die Bilddaten werden der mit der Modulationseinheit 4 
verbundenen Steuereinheit 5 zugeftihrt und dort 
entsprechend des in diesem Falle festen Zusammenhangs 
zwischen Zeit \ind Auslenkwinkel der Ablenkeinrichtung 3 

30 aufbereitet. Die Steuereinheit 5 veranlasst dann die 
Modulationseinheit 3 zur Steuerung der IntensitSt des 
Lasers 1, der damit einen entsprechend in der 
Intensitat modulierten Laserstrahl 2 emittiert. Der 
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Laserstrahl 2 wird von der Ablenkeinrichtxing 3, 
insbesondere von deren bieixial beweglich aufgehSngten 
Spiegel 9, liber die Projektionsf ISche 7 bewegt. Dabei 
wird der Randbereich der Projektionsf lache 7 durch die 
5 Blende 6 ausgeschnitten, so dass sich ein durch die 

Blenden5f fnung begrenzter Bildbereich 8 zur Darstellung 
des Bildes 10 ergibt- Die Ablenkeinrichtung 3 tastet 
somit mit dem Laserstrahl 2 einen gr5fieren Raiaiawinkel- 
bereich ab, als auf der Projektionsf lache sichtbar ist. 

10 Die Modulation des Laserstrahls 2 zur Darstellung des 
Bildes 10 erfolgt nur innerhalb des Bildbereiches 8. 
AuSerhalb des Bildbereiches 8 trifft der Laserstrahl 
auf die Blende 6, so dass er wahrend dieses Zeitab- 
schnittes nicht zur Bilddarstellung beitragt. Urn die 

15 mittlere Lichtleistxing, die iiber den Spiegel 9 gefuhrt 
wird, von Bild zu Bild konstant zu halten, wird gemSfi 
der im vorangehenden Abschnitt angeftihrten Gleich\ing 
(1) die Lichtintensitat wShrend dieses Zeitabschnittes 
durch die Modulationseinrichtxing 4 entsprechend ange- 

20 passt. Auf diese Weise kann eine annahernd konstante 
Temperatur des Spiegels 9 wahrend der gesamten 
Projektion gewShrleistet werden. Die Zeitintervalle, 
die ftir eine konstante mittlere Intensitat gewahlt 
werden, sind in ihrer LSnge abhSngig von der Warme- 

25 ausbreitung auf dem Ablenkelement, im vorliegenden 

Beispiel dem Spiegel 9 . So kann bei Ablenkelementen mit 
verhaitnismaSig groSer warmekapazitat bspw. eine 
Mittelung liber mehrere Bilder verwendet, d.h, die 
Zeitintervalle fur die Mittelung entsprechend groS 

30 gewahlt werden. Bei verbal tnismSSig kleiner Warme- 
kapazitat der Ablenkelemente kann es dagegen 
vorteilhaft sein, bspw. bei rasterf 6rmiger Ablenkung 
sogar von Zeile zu Zeile eine Mittelung durchzuftihren. 
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Figur 2 zeigt den gleichen Aufbau ohne die 
Modulationseinrichtung/ die Steuereinheit iind den 
Laser, diesinal allerdings in einer Ansicht, bei der die 
5 Projektion weg vom Betrachter erfolgt. 

Neben einer Blende als Abschattungselement lassen 
sich bei der vorliegendfen Vorrichtung und dem 
vorliegenden Verfahren auch andere Abschatt\ingselemente 

10 einsetzen, von denen beispielhaft einige in der Figur 3 
angefuhrt sind. Die Figur 3 zeigt hierbei von links 
nach rechts zunSchst die bekannte Blende, dann ein den 
Bildbereich nur zweiseitig begrenzendes Element, als 
nSchstes ein den Bildbereich nur einseitig begrenzendes 

15 Element bspw. eine einfache Metallplatte, und 

schlieSlich einen optischen Shutter, der mit konstanter 
Frequenz, wie mit dem Pfeil angedeutet, rotiert, so 
dass er den Lichtstrahl periodisch unterbricht. 
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Patentanspruche 



10 



1. Vorrichtung zur Bildprojektion- und/oder 

Materialbearbeitxing, die eine Ablenkeinrichtvmg 
(3) zur variablen Ablenkung eines von einer 
Lichtquelle (1) ausgehenden Lichtstrahls (2) auf 
eine Projektions- oder Bearbeitungsf lache (7), 
eine Modulationseinrichtung (4) zur Modulation 
einer Intensitat des Lichtstrahls (2) und eine mit 
der Modulationseinrichtxing (4) verbundene Steuer- 
einheit (5) aufweist, mit der die Modulations- 
einrichtung (4) zur Modulation der Intensitat des 
Lichtstrahls (2) in AbhSngigkeit von Eingangsdaten 
ansteuerbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
15 dass zwischen der Ablenkeinrichtxing (3) und der 

Projektions- oder Bearbeitungsf lache (7) ein 
Abschattungselement (6) angeordnet ist, durch das 
der Lichtstrahl (2) innerhalb mehrerer Zeit- 
intervalle, in die eine Gesamtdauer der Projektion 
20 Oder Bearbeitung unterteilt ist, jeweils ftir einen 

Oder mehrere Zeitabschnitte ausgeblendet wird, und 
die Steuereinheit (5) ein Steuerprogramm bein- 
haltet, das die Modulationseinrichtung (4) wShrend 
dieser Zeitabschnitte jeweils so steuert, dass 
25 sich eine zumindest annahemd konstante mittlere 

Intensitat des Lichtstrahls (2) in den Zeit- 
intervallen ergibt. 



2 

30 



Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 
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dass das Abschattxmgs element (6) mit einem Rand 
zumindest auf einer Seite eine Begrenzxing eines 
Bild- Oder Bearbeit\ingsbereiches (8) auf der 
Projektions- oder Bearbeitimgsf lache (7) vorgibt, 
wobei die Ablenkeinrichtxmg (3) so ausgebildet ist 
Oder angesteuert wird, dass der Lichtstrahl (2) 
wShrend der Projektion oder Bearbeitxmg wiederholt 
auch auf Bereiche des Randes des Ablenkelementes 
(6) abgelenkt wird. 



3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Abschattungselement (6) eine Blende ist, 
deren BlendenSf fnung eine Begrenzung eines Bild- 

15 Oder Bearbeitungsbereiches (8) auf der 

Projektions- oder Bearbeitiingsf ISche (7) vorgibt, 
wobei die Ablenkeinrichtung (3) so ausgebildet ist 
Oder angesteuert wird, dass der Lichtstrahl (2) 
wahrend der Projektion oder Bearbeitxmg wiederholt 

20 auch auf Bereiche der Blende ausserhalb der 

Blendenof fnung abgelenkt wird. 

4, Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
25 dass das Abschattungselement (6) ein optischer 

Shutter ist, der den Lichtstrahl (2) wShrend der 
Projektion oder Bearbeitung periodisch blockiert 
land wieder frei gibt. 

30 5. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ablenkeinrichtung (3) einen oder mehrere 
uniaxial bewegliche Spiegel umfasst. 
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6. Vorrichtiing nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ablenkeinrichtung (3) zumindest einen 
5 biaxial beweglichen Spiegel umfasst. 

7. Vorrichtiing nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ablenkeinrichtung (3) ein Mikroscanner 
10 ist. 

8 • Vorrichtiing nach einem der Ansprtiche 1 bis 7 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Vorrichtung die Lichtguelle (1) umfasst. 

15 

9. Vorrichtving nach Anspruch 8/ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lichtquelle (1) durch einen oder mehrere 
Laser oder Leuchtdioden gebildet ist. 

20 

10. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuereinheit (5) mit der Ablenk- 
einrichtung (3) verbianden und so ausgebildet ist, 
25 dass die Ablenkeinrichtung (3) durch die Steuer- 

einheit (5) in AbhcLngigkeit von den Eingangsdaten 
zur Bewegung des Lichtstrahls (2) liber der 
Projektions- oder Bearbeitungsf ISche (7) ansteuer- 
bar ist . 



30 



11. Verfahren zur Bildprojektion und/oder zur 

Mater ialbearbeitung, bei dem ein Lichtstrahl (2) 
mittels einer Ablenkeinrichtung (3) tiber einen 
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Bild- Oder Bearbeitungsbereich (8) einer 
Projektions- oder Bearbeitiingsf iSche (7) geftihrt 
•und gleichzeitig in AbhSngigkeit von Eingangsdaten 
in der IntensitSt moduliert wird, um eine den 
Eingangsdaten entsprechende Projektion oder 
Bearbeitung zu erreichen, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass eine Gesamtdauer der Projektion oder 
Bearbeitung in mehrere Zeitintervalle unterteilt 
wird, der Lichtstrahl (2) zwischen der Ablenk- 
einrichtxing (3) und der Projektions- oder 
Bearbeitungsf lache (7) jeweils fur einen oder 
mehrere Zeitabschnitte jedes Zeitinteirvalls 
ausgeblendet und in diesen Zeitabschnitten derart 
in der Intensitat angepasst wird, dass sich eine 
zumindest annShernd konstante mittlere Intensitat 
des Lichtstrahls (2) in den Zeitintervallen 
ergibt . 

20 12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen zwischen der Ablenkeinrichtung (3) 
und der Projektions- oder Bearbeitungsf lache (7) 
ein Abschattungselement (6) zum Ausblenden 

25 eingesetzt wird, das mit einem Rand zumindest auf 

einer Seite eine Begrenzung eines Bild- oder 
Bearbeitungsbereiches (8) auf der Projektions- 
Oder Bearbeitiingsf lache (7) bildet, wobei der 
Lichtstrahl (2) mit der Ablenkeinrichtvuig (3) so 

3 0 abgelenkt wird, dass er wShrend der Projektion 

Oder Bearbeitung wiederholt auch auf Bereiche des 
Randes des Abschattungselementes (6) trifft. 



10 



15 



wo 2005/015903 



PCT/D£2003/002633 



- 18 - 



10 



13. Verfahren nacii Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen zwischen der Ablenkeinrichtung (3) 
land der Projektions- oder Bearbeitungsf lache (7) 
eine Blende zxam Ausblenden eingesetzt wird, deren 
Blendenof fnimg eine Begrenzxing eines Bild- oder 
Bearbeitimgsbereiches (8) auf der Projektions- 
Oder Bearbeitvingsf lache (7) bildet, wobei der 
Lichtstrahl (2) mit der Ablenkeinrichtving (3) so 
abgelenkt wird, dass er wahrend der Projektion 
Oder Bearbeitimg wiederholt auch auf Bereiche der 
Blende ausserhalb der Blendenof fnung trifft. 

14. Verfahren nach einem der Ansprttche 11 bis 13 zur 
15 Projektion einer Bildfolge, 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13 zur 
Visualisierung von Information auf der 

Pr o j ek t i ons f 1 ache . 

20 

16. Verfahren nach einem der Ansprtiche 11 bis 13 zur 
Durchftihrung einer Beschriftung der Bearbeitungs- 
f lache. 

25 17. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13 zur 

Belichtxing von photoempf indlichem Material. 

18. Verwendung der Vorrichtung nach einem der 

Anspruche 1 bis 10 zur Projektion einer Bildfolge. 



30 



19 . Verwendung der Vorrichtung nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 10 zur Visualisierung von 
Information auf der Projektionsf lache. 
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20. VeiiTvendung der Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 10 zur Durchfiihrung einer 
Beschrif tung der Bearbeitungsf ISche . 

5 

21. Verwendxmg der Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 10 zur Belichtung von photo- 
empf indlichem Material. 
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